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L*invcn/Jonc riguarda un proccsso per la scritlura di inrorina/jonc ad ullra-alta density su film soUin di molccolc 
organichc bistabili, dcnominalc rolassaiii. 

L'inrormaTiione vicnc stoccaia in manicra analoga ad un abaco. soUo Forma di stringhc di sIruUurc puntiromii di 
diincnKioni nanomclricho (nanostruliure) rcgolamicnic spaziate. 

La scrillura avvtenc iramilo una pcrturba/Jonc meccanica localizzata cbc agiscc solamcnlc per lulia la lughczza della 
stringa. Pcriodieilh e dimensione dclle nanostruliure sono conlrollaie dallo spessore del film soUilc. mentrc il numcro 
delle nanostruliure lunge una stringa dipcnde esclusivamenle dalla lunghezza della stringa. 

II proccsso vicnc dimoslrato con due diverse sorgenli di perturbazionc meccanica del film: i) una punia di un 
microscopio a scansione di forza (denominaio anche microscopio a forza alomica AFM); ii) uno slampo 
corrugato.Vienc dimostrala la possibility di scrivere nanoslruiture larghe 40 nm, alie 1.5 nm» c con periodicil^ di 100 
nm. Qucsti valori corrispondono ad una dcnsili^ arcale di soriltura di 10-100 Gigabit per pollicc quadrato. 
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DESCRIZIONE 

La presente invenzione descrive un processo per la scrittura 
di informazione ad ultra-alta density tramite f abbricazione 
di stringhe di strutture di dimensioni nanometriche 
(nanostrutture) costituite da molecole organiche bistabili, 
denominate rotassani* Viene dimostrata la possibilita di 
scrivere informazione su film sottili di rotassani in forma 
di stringhe di nanostrutture regolarmente spaziate. La 
minima periodicity dimostrata h di 100 nm, la larghezza di 4 0 
nm, 1' altezza di pochi nm. La densita areale di scrittura 
dimostrata e 10-100 GBits/in^ (Gbpsi). La scrittura S stata 
effettuata su un' area di decine di migliaia (jtm% 
esclusivamente per limiti strumentali* 

II campo di applicazione di questa invenzione g quello 
dei mezzi per lo stoccaggio di informazione ad ultra-alta 
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densita. I settori di applicazione principal! in questo campo 
sono a) sistemi di back-up e b) elettronica di consumo. 

L'invenzione permette lo stoccaggio di informazione non 
volatile su un materials soffice, con density comparabile o 
superiors alle tecnologie stato dell 'arte e a bassissimo 
costo. II disco ottico Blue Ray (tecnologia DVD ma con laser 
a semiconduttore blue invece di rosso) sviluppato da un 
consorzio di nove grandi Industrie dell 'elettronica di 
consumo, raggiunge density areale di 10-20 Gbpsi. La 
competizione principals alia tecnologia Blue Ray sono 
tecniche olografiche, protette estensivamente da brevetti 
IBM. Ad oggi, questi sistemi non si sono dimostrati 
sufficientismente stabili a temperatura ambiente. Nel caso di 
tecnoiogie magnetiche (hard disks), Nanomagnetics ha 
dimostrato 12 Gbpsi mentre 50 sono I'obbiettivo nel breve 
termine. Seagate ha dimostrato stoccaggio di 100 Gbpsi con 
architettura HDD verticals, che potrsbbs sntrars in 
produzions nsl 2004. 

Altrs applicazioni dslla pressnts invsnzions sono 
msmorie flash per tslsfoni csllulari, dispositivi s circuit! 
logici a psrdsrs, idsntif icazione . 

Qussti sd altri scopi che risultsranno chiari dalla 
Isttura dslla dsscrizions ssgusnts vsngono raggiunti da un 
proGssso s un matsrials corns definiti nslls rivendicazioni. 
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STATO ANTERIORE DELIA TECNICA 

Le nuove tecnologle per lo stoccaggio di dati ed Informazlone 
hanno come obbiettlvo il raggiungimento del Terabit per 
pollice quadrato (Tbpsl), owero la scrittura di mille 
miliardi di bit per pollice quadrato. 

I dischi rigidi magnetici (hard disk drives HDD) sono ad 
oggi la tecnologia dominante per lo stoccaggio dei dati. La 
massima densitSi areale di stoccaggio dimostrata in HDD con 
architettura verticale e 100 Gbits per pollice quadrato 
(Gbpsi) • Attualmente, HDD commerciali hanno una capacitS^ 
inferiore ai 50 Gbpsi. Sebbene negli ultimi anni si sia 
verif icato un aumento della densitiL di bit negli HDD pari al 
60-100% all 'anno, si ritiene che il limite dei 100 Gigabits 
per pollice quadrato non sia superabile con la tecnologia 
magnetica. Oltre questo liinite, gli effetti di correnti 
superparamagnetiche potrebbero introdurre un'incertezza 
nella densita di scrittura/ lettura magnetica. 

Sono stati proposti divers i metodi di scrittura di 
informazlone alternativi ai HDD, che permettano di 
raggiungere il limite del Tbpsi, e al tempo stesso 
mantengano la potenza dissipata confront2d3ile con quella dei 
sistemi magnetici. I microscopi a scansione di sonda (SPM) 
sono stati usati come strumenti per la scrittura/ lettura di 
dati su varie superfici. I bits possono essere costituiti da 
inomogeneita puntiformi su superfici altresx piatte, come ad 
esempio buchi o protuberanze . L'altissima risoluzione 
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laterale dei microscopi SPM permette la scrittura/lettura di 
nanostrutture con una density di 1 bit per nanometre 
quadrate, corrispondente a centinaia di Terabit per pollice 
quadrate. Questa formidabile density d raggiungibile su 
superfici atomicamente piatte di cristalli singoli ed 
utilizzando condizioni di ultra-alto vuoto, che non sono 
tecnologicamente interessanti . Inoltre, i microscopi SPM 
lavorano in maniera tipicamente seriale e la velocity 
scrittura/lettura dati 6 limitata dalla velocity di 
scansione della punta sulla superficie. Per un SPM con 
singola punta, la velocita massima di scrittura e 50 
Kilobits per secondo (IMbit/s in lettura) . La bassa velocity 
dati rende i metodi SPM troppo lenti per scrittura di massa. 

Negli ultimi dieci anni stato sviluppato un metodo 
parallelo basato su SPM presso i laboratori di ricerca 
dell'iBM zurigo. il metodo e un processo termomeccanico 
effettuato con uno dispositive vettoriale a leve multiple, 
denominate "millepiedi" . Ogni leva del millepiedi % 
indirizzabile individualmente , e Integra una punta resistiva 
in grade di sviluppare calore quande viene applicata ad essa 
una tensiene epportuna. La scrittura awiene per 
indentazione della punta calda in un film polimerico 
termoplastice. Quest-ultimo si deforma, generando una buca 
(1 bit). II processo di lettura awiene misurando la 
differenza tra il calore dissipate quande la punta passa 
sepra una buca rispetto a quelle dissipate sul film no^ 
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inciso. Le molteplici leve che scrivono e/o leggono 
contemporaneamente rendono la tecnica di tipo parallelo ed 
applicabile su larga area. La velocity e inversamente 
proporzionale al tempo di indentazione e direttamente 
proporzionale al numefo di leve. E' stato dimostrato che 
questo processo pud supportare velocity di scrittura/lettura 
di 1-2 Megabites/s con migliaia di leve nel millepiedi . i 
bassi valori di potenza necessari al processo (circa 100 
mW) , dovuti ai piccolissimi spostamenti ed al piccolissijno 
volume del bit, rendono il processo competitive rispetto 
alia tradizionale scrittura magnetica nel campo delle "flash 
memory". Gli svantaggi della tecnologia millepiedi sono 
diversi: ogni singola leva pud scrivere un solo bit alia 
volta, la presenza di leve malf unzionanti genera aree non 
accessibili, ed e critica la planarita del film polimerico 
essendo il millepiedi un sistema passivo senza retroazione. 

Altri process! SPM pennettono di scrivere informazioni 
generando nanostrutture puntiformi su una superficie plana. 
Tra queste, la tecnica che ha raggiunto la densita areale piii 
elevata e I'ossidazione locale di una superficie di silicic 
ricoperta di ossido native, utilizzando una punta AFM 
conduttiva. La tecnica puo scrivere e leggere nanostrutture 
alte 1 nm, large 20 nm e distanti 50 nm tra loro. 
L' irreversibility del processo di ossidazione rende guesta 
tecnica di stoccaggio non riscrivibile . 
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L'obbiettivo di questa invenzione S quelle di utilizzare 
film sottili molecolari multistabili, che possano essere 
convertiti in modo controllato tra diverse conf igurazioni di 
energia comparabile, per scrivere informazione. La 
multistabilita d intrinsicamente presente in un'ampia varieta 
di sistemi molecolari e supramolecolari e si manifesta in 
diverse propriety (conformazioni, co-conformazioni, stati di 
ossidazione, moment© di spin, forme e dimensioni, 
morfologia). La conversione tra stati pud essere indotta da 
stimoli esterni meccanici, elettrici, termici, radiativi. 
Solitamente questi cambiamenti si manifestono a livello di 
singole molecole o aggregati di poche molecole. Nel caso 
dell 'invenzione descritta a seguito, questi cambiamenti 
vengono trasdotti ed amplificati su scale spaziali piG grandi 
per potere essere letti. 

II mezzo di stoccaggio dell 'informazione e costituito da 
un film sottile di molecole bistabili denominate rotassani. I 
rotassani sono molecole costituite da un macrociclo racchiuso 
attomo ad una catena lineare e bloccato sulla catena da due 
gruppi ad elevato ingombro sterico. Esempi di rotassani usati 
per la dimostrazione del processo sono mostrati nello schema 
in Figura 1. La loro sintesi viene descritta in diverse 
pubblicazioni di uno degli inventori (DAL). Vari studi, 
soprattutto in soluzione, dimostrano la multistabilita delle 
co-conformazioni di questa classe di molecole. L ' architettura 
dei rotassani, simile ad un abaco, ha suggerito che possano 
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essere usati come macchine ed interruttori molecolari nello 
stato solido. II controllo degli interruttori molecolari 
nello stato solido 6 una possibile via per scrivere 
informazione, a condizione di amplificarne o trasdurne gli 
effetti a scale spaziali maggiori. Altre molecole bistabili 
Che potrebbero essere utilizzate similmente ai rotassani sono 
catenani, in cui due macrocicli sono interconnessi tra loro. 

L'invenzione a seguito descritta consiste in un processo 
collettivo Che permette di scrivere in modo controllato, 
riproducibile ed a posizioni ben definite, nanostrutture su 
un film di rotassani. il processo permette di ottenere 
density di stoccaggio dell'ordine dei 100 Gbpsi per film 
sottili di spessore inferiore ai 5 nm. Un'ulteriore 
innovazione del metodo consiste nel fatto che le 
nanostrutture vengono scritte simultaneamente e non 
individualmente, come awiene nel caso di tecnologie SPM. 

II meccanismo di formazione delle nanostrutture (e quindi 
di scrittura dei bit) coinvolge una ri-organizzazione 
molecolare collettiva indotta da una perturbazione esterna 
localizzata. La perturbazione localizzata fornisce alle 
molecole nel film sottile I'energia per ri-organizzarsi. La 
dimensione e la distanza tra le nanostrutture dipendono dallo 
spessore del film e dall'area su cui la perturbazione agisce, 
ma non dipende dal tipo di sorgente di perturbazione. 

II processo d dimostrato utilizzando una perturbazione 
meccanica operata tramite un microscopic a forza atomica 
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(AFM) con scansion! lineare, ed ha quindi, in questa 
accezione, le limit:azioni tipiche in termini di velocity dati 
delle -tecniche SPM. Tuttavia, il processo si presta ad essere 
riscala-bo alia tecnica millepiedi^ o piu semplicemente ed 
efficacemente ad una qualsiasi sorgente di perturbazioni 
multiple, come uno stampo. L'efficacia del processo viene 
dimostrata usando uno stcunpo i cui motivi sono costituiti da 
una serie di linee parallele. 

Questo processo 6 utilizzabile per scrivere memorie di 
tipo non-volatile o in dischi registrabili con densitSi 10 
volte superiori alia tecnologia DVD stato dell 'arte. Altri 
punti di forza della presente invenzione sono il basso costo 
dei materiali e la semplicita di formazione dei film sottili. 
Ii'uso di materiale soffice rende possibile la trasferibilita 
del mezzo anche su supporti flessibili e non-convenzionali. 

I principali brevetti riguardanti diversi tipi di 
processi per la scrittura di memorie su film sottili organici 
sono: 

- Chou, United States Patent 5,772,905 June 30, 1998 
"Nanoimprint lithography" 

- Binnig et al.. United States Patent 5,835,477 November 
10, 1998 ''Mass Storage Application of Local Probe Arrays" 

- Sandhu et al.. United States Patent 6,358,756 March 19, 
2002 "Self -aligned, magnetoresistive random-access memory 
(MRAM) structure utilizing a spacer containment scheme" 
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-Zhou et al. United States Patent 6,222,755; April 24, 
2001 "Solid state holographic memory" 

-Hua et al. United States Patent 6,214,431 April 10, 2001 
"Optical data storage materials for blue-light DVD-R" 

- Cavallini e Biscarini, Brevetto Italian© MI2002A001961 , 
16/9/2002: "Procedimento per la f abbricazione ed il controllo 
mediante stampaggio su scale micro- e nanometriche di 
strutture e motivi di sostanze solubili e colloidali con 
riduzione delle dimensioni dei motivi dello stampo" 
^ ANALISX DEL RISULTATO 

La presente invenzione si basa su un nuovo fenomeno 
fisico Che puo essere indotto e controllato in film sottili 
di rotassani tramite una perturbazione localizzata. La 
perturbazione, in questo caso meccanica, % una forza, di 
natura dissipativa, che agisce sul film sottile in regioni 
spazialmente definite. Al di sotto di questa forza, nulla 
accade al film. Al di sopra, il film risulta danneggiato. 
L'effetto di questa perturbazione locale h quelle di indurre 
una ri-organizzazione delle molecole che si manifesta con un 
cambiamento locale della morfologia. Quando la perturbazione 
awiene lungo una linea (ad esempio una punta AFM che si 
muove in una scansione lineare) tale cambiamento genera le 
nanostrutture che si auto-organizzano lungo la linea stessa. 
Le nanostrutture sono caratterizzate da spaziature e 
dimensioni specif iche, che vengono controllate dallo spessore 
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del film. Il numero di nanostrutture ^ governato dalla 
lunghezza della linea soggetta alia perturbazione . 

Nel processo di questa invenzione il mezzo di scrittura d 
un film sottile di rotassano depositato su un substrate, che 
pud essere preso tra diversi materiali: grafite pirolitica 
altamente orientata, mica, metalli, polimeri, silicio, vetro, 
ossido di stagno-indio (ITO), ossidi perovskitici 
(manganiti) . La deposizione del film pud essere ef fettuata 
con qualsiasi tecnica che permetta un controllo dello 
spessore del film su larga area: deposizione da soluzione, 
spin casting, evaporazione in vuoto o ultra alto vuoto, 
autoassemblamento . 

II processo d dimostrato per film di spessore compreso 
tra 3 e 35 nm d comunque valida 1 ' applicazione a qualsiasi 
altro spessore. Un film di rotassani opportunamente preparato 
si presenta omogeneo sull'intera superficie e con bassa 
rugosity (rugosita r.m.s. <2 nm) . 11 film e stabile in 
condizioni ambientali (in aria a temperatura e xunidita 
ambientali, esposto alia luce). Ad un indagine morfologica 
con I'AFM, un film sottile preparato da 6 mesi non mostra 
alcuna differenza rispetto ad un film appena fatto. 
DESCRIZIOME DEL PROCESSO DINAMICO 

II film pud essere osservato con un microscopic APM in 
contatto utilizzando forze di carico inferiori ad un valore 
di soglia stimata tipicamente in 2 nN. Questo valore di 
soglia pud dipendere dal tipo di punta utilizzato e dalla sua 
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evntuale contaminazione. Applicando forze di carico appena 
superior! al valore di soglia, si produce una perturbazione 
meccanica il cui effetto e localizzato all 'area di contatto 
della pun-ba. Passando piu volte la pun-ka lungo linea, 
I'energia trasferita dalla punta al film per attrito 
determina una transizione morfologica che si manifesta con la 
comparsa di nanostrutture equalmente spaziate lungo la linea. 
II risultato 6 che la punta scrive strighe di nanostrutture 
spaziate regolarmente • Questo processo e illustrato 
schematic amente in Figura 2. 

Tipicamente, per il completamento del processo, 
utilizzando punte di nitruro di silicic, sono necessari da 4 
a 20 passaggi per una freguenza compresa tra 1 e 5 Hz. Il 
parametro determinante e il tempo di permanenza della punta a 
contatto con il film, di conseguenza I'uso di frequenze di 
scansione piu alte richiede un maggior numero di passaggi. II 
tempo di trasf ormazione e calcolato in ordine di alcune 
decine di jLis. Una volta completata la trasf ormazione, 
I'ulteriore passaggio della punta sulle nanostrutture non 
provoca piu alcun cambiamento. E' indicata la seguente legge 
f enomenologica che lega il numero di passaggi alia velocity 
di passaggio valida per una punta incontaminata di nitruro di 
silicic applicando una forza pari a guella di soglia: 



dove n d il numero di passaggi, v velocity di passaggio 
espressa in Hz. 



const==nv 




Portando la forza di carico al di sopra di 4 nN si danneggia 
il film irreversibilmente asportando ma-teriale. 

In Figura 3 sono mostrati alcuni esempi di scrittura di 
nanostrutture su una superficie di film sottili, utilizzando 
la molecola di tipo 1 (vedi schema Figura 1) su un substrato 
di grafite. 

Figura 3a mostra un reticolo di nanostrutture larghe 35 
nm disposte su un reticolo quadrate di pas so 140 nm. Questo 
reticolo 6 stato generate su un film di 5 nm di spessore 
operando scansion! nelle condizioni di scrittura descritte 
sopra lungo linee singole e parallele tra loro. 

Figura 3b mostra I'applicazione del processo di scrittura 
su un'area di 30x30 fim^, con 31 linee di 45 nanostrutture 
ciascuna. Inoltre, I'immagine dimostra che la presenza dei 
tipici difetti della superficie, incluso terrazze, non 
compromettono il processo. Questa area e limitata nel caso 
specifico dalle dimensioni massime di scansione del 
posizionatore piezoelettrico montato sull'AFM. Quindi il 
processo di scrittura si presta ad essere esteso su larghe 
aree. 

Nella figura 3c 6 mostrato in una immagine AFM di un film 
sottile di 25 nm di spessore come il numero di nanostrutture 
e direttamente proper zionale alia lunghezza della linea dove 
la perturbazione agisce. 

La figura 3d dimostra I'applicazione nella scrittura di 




sequenza di nanostrutture : "e-c-7-a-8" in linguaggio 
esadecimale che corrisponde al numero 968616. 

In Figura 4 h esplicitata la relazione lineare tra numero 
di nanostrutture e lunghezza della linea perturbata come da 
Figura 3c. Questo iir^lica che, una volta fissato lo spessore 
del film, il numero delle nanostrutture pud essere pre- 
determinato con precisione in base alia lunghezza della linea 
di scansione. La relazione lineare h del tipo N=aL, dove N % 
il numero di nanostrutture e L la lunghezza della linea 
perturbata. Nell'esempio in Figura 4, il migliore fit lineare 
fornisce N= 0.453(±0.006 ^jm"') L- II valore esatto dipende 
dallo spessore del film sottile. L'errore sul nijmero di 
nanostrutture viene calcolato per propagazione dell'errore, 
per cui AN=AaL+LAa . Il secondo termine risulta trascurabile 
per I'accuratezza del posizionamento laterale in un AFM 
(limitata dal convertitore D/A che pilota I'attuatore 
piezoelettrico, tipicamente a 18 bit). Ne consegue che 
AN/N=Aa/a=1.32<2%. Quindi I'accuratezza nella scrittura e 
migliore del 2%. 

In Figura 5 vengono riportati i valori della 
interdistanza tra nanostrutture, diametro delle nanostrutture 
ed spessore delle nanostrutture in funzione dello spessore 
del film nel caso del rotassano I cresciuto su grafite. 
Dimensione e spaziatura delle nanostrutture dipendono 
linearmente dallo spessore del film: 

P=aD ; Rapo ; h=YD 
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dove D e lo spessore del film, P e la spaziatura (dis1:anza 
carai:terist:lca) tra le nanostrutture, R il diametro delle 
nanostrutture , ed h I'altezza delle nanostrutture rispetto al 
film non perturbato. I film piu sottili che siamo riusciti a 
realizzare sono di 3 nm, e danno origine a structure con R=20 
run, h=1.5 nm, e P=110 nm. L'errore stimato su statistiche di 
circa 100 nanostrutture e del 10-20%. Per un monostrato di 
rotassano, di spessore circa 1 nm, ci si pu6 aspettare una 
periodicitSl di circa 90 nm sulla base dell'estrapolazione in 
Figura S.Questa corrisponderebbe ad una densitSi massima di 
scrittura pari a circa 80 Gbpsi. 
DESCRIZIONE DEL PROCESSO STATICO 

La perturbazione meccanica che fornisce I'energia 
necessaria alia riorganizzazione che porta alia comparsa 
delle nanostrutture pud anche essere indotta in modo statico 
trcimite uno steimpo. 

II processo h indicate schematicamente in Figura 6. Lo 
stampo viene posto in contatto con il film di rotassano, 
viene quindi applicata un'opportuna pressibne (dell'ordine di 
1 Kg/cm^). II tempo di processo, stimato in pochi secondi, 
dipende dal mater iale dello stampo, dalle dimensioni dei 
motivi dello stampo, dallo spessore del film e dal 
particolare tipo di rotassano usato. La velocity, di scrittura 
con il metodo statico dipende altresi dalla dimensione dei 
motivi dello stampo. 





In Figura 7 I'immagine con il microscopio a forza atiomlca 
mostra 11 rlsultiato della rlorganlzzazlone morfologlca a 
seguito del processo statico, II processo e applicato ad un 
film di rotassano 1 depositato su grafite. Lo stampo, 
consisi:e di una sequenza di linee parallele larghe 400 nm e 
spesse 100 nm, ricoperte da un film sottile di oro. La 
pressione applica-ba & 2.5 Kg/cm^. II risuliia-ko g che in 
corrispondenza delle protuberanze, owero dove lo s-tampo 
esercita la forza di carico sul film, il film si trasforma 
dando origine ad una sequenza di nauios-tru-tlzure lungo t;ut:1:a la 
lunghezza delle linee dello s-tampo. Fabbricando opportuni 
s-tampi con linee di lunghezza diverse, si possono quindi 
generare numeri divers i di nanostrutture lungo ciascuna 
linea, secondo la lunghezza rispettiva, e quindi mpdulare 
spazialmeni:e I'informazione. 

L'applicazione del me1:odo statico permette quindi di 
trasferire in pochi secondi I'intera informazione contenuta 
in un disco con una risoluzione potenzialmente dell'ordine 
dei 100 nm. Con uno stampo di 1 pollice quadrate inciso con 
una densita conf rontabile ad un DVD, owero circa 5 Gbpsi, ed 
un tempo di stampaggio di 5-10 secondi, si potrebbero 
raggiungere velocita di scrittura per memorie non volatili 
pari 0.1-1 Gbit/s. Questa velocity di scrittura S superiore a 
qualsiasi tecnologia esistente ad oggi. 

Sia nel caso statico che dinamico II processo 6 stato 
osservato con i rotasssani e non con i rispettivi component! 
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separa-bi (filo e macrociclo) • L'origine del particolare 
comport.€URent:o del rotassani viene spiegato dal calcolo delle 
energie strutturali. La simulazione al calcolatore della 
energetica del rotassani nello stato solldo mostra che i 
rotassani esistono alio stato solido in piu strutture 
caratterizzate da una minima differenza (<10 Kjmol"^) in 
energia. L'energia necessaria per la loro interconversione 
(owero l'energia dello stato di transizione EST) e dello 
stesso ordine di grandezza dell'energia di impaccamento EI 
(Esempio il rotassano 1: EST=200 Kjmdl"^ ed EI 230 Kjmol"M • In 
altre parole e dimostrato che i rotassani possono 
interconvertire nello stato solido esponendo alia superficie 
diverse superf ici cristalline senza la distruzione della fase 
condensata.il meccanismo di formazione delle nanostrutture e 
guindi il seguente: 

i) il film di rotassano e inizialmente amorfo. 

ii) la perturbazione meccanica fornisce l'energia affinche 
le molecole lungo una linea si organizzino in nuclei 
cristallini esponendo la superficie piu stabile. 

iii) I cristalliti crescono incorporando i nuclei piu 
piccoli e le molecole vicine entro una distanza 
minima, formando cristalliti piu grandi. 

iv) le nanostrutture emergono quando I'ingrossamento dei 
cristalliti raggiunge una dimensione critica. Questo 
comporta anche la comparsa di una distanza 
caratteristica. Le nanostrritture si come 



VP 





incorporazione di molecole di elevata diffusivitSi, che 

sono quelle s-timola-be lungo la linea. 
E' importante sottolineare che solo le molecole soggette 
alia perturbazione contribuiscono al processo, per cui 
I'effetto della riorganizzazione 6 estremamente 
localizza-bo • 





RIVENDICAZIONI 

1. Processo per scrlvere nanostru-tture di dimensioni, 
periodicity e numero controllati su un film sottile di 
molecole bi-stabili per mezzo di uno stimolo esterno 
localizzato. 

2. Processo secoiido la rivendicazione 1^ in cui 1 ' informazione 
viene scritta e letta su un film sottile di molecole 
bistabili in forma di stringhe di nanostrutture • 

3. Processo secondo la rivendicazione 1, in cui la periodicita 
e la dimensione delle nanostrutture 3 controllata dallo 
spessore del film. 

4. Processo secondo le rivendicazioni 1-3 in cui il numero di 
nanostrutture 6 controllato dalla lunghezza della stringa 
su cui agisce la perturbazione. 

5. Processo secondo la rivendicazione 1-4 per la f abbricazione 
di reticoli di nanostrutture. 

6. Processo secondo le rivendicazioni 1- 4 in cui detto 
processo e usato per scrivere informazioni con una densita 
areale di 10- 100 Gbpsi 

7. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui lo stimolo 
esterno e di tipo meccanico, termico, termo-meccanico, 
elettrico, o luminoso. 

8. Processo secondo le rivendicazione 1, 2 in cui lo stimolo 
esterno 6 effettuato con una punta di un microscopic a 
scansione di sonda, sia esso un microscopic a forza atomica 
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ad effetto tunnel, o ottico a campo prossimo od al-bra 
tecnlca derivata da esso. 

9. Processo secondo le rivendicazione 1, 2 In cui lo stlmolo 
esterno e effettuato con le punte multiple di un 
millepiedi. 

10. Processo secondo le rivendicazioni 1, 2 in cui lo 
stimolo esterno ^ effettuato con microscopio a scansione 
elettronico, oppure ottico confocale, o altre tecniche 
derivate . 

11. Processo secondo le rivendicazioni 1, 2 in cui lo 
stimolo esterno 6 effettuato con uno stampo di materiale 
duro o soffice con controllo di press ione e/o temper atur a. 

12. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui la scrittura 
dell'informazione g.basata sulla multistabilita molecolare 
amplif icata su scala supra-micrometrica tramite una 
riorganizzazione itiorfologica.. 

13. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui le molecole 
bistabili vengono prese dal gruppo dei rotassani e loro 
film sottili. 

14. Processo secondo la rivendicazione 1 in cui le molecole 
bistabili vengono prese dal gruppo dei catenani e loro film 
sottili . 

15. Processo secondo la rivendicazione 1,. 14, 15 in cui i 
film sottili vengono depositati o cresciuti per tecniche 
generiche da soluzione, oppure da fase vapore, sia. da 
precursori, sia per sublimazione. 
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